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RESUMO 
A mandíbula recebe diversas cargas em sua estrutura, principalmente provenientes 
das forças da mastigação. Essas cargas são dissipadas pelo osso. A cabeça da mandíbula é 
composta em sua maior parte por osso trabecular, recoberto por uma fina camada de osso 
cortical. A orientação das trabéculas, o espaçamento entre elas, o volume e a densidade do 
osso trabecular são influenciados por essas cargas. O objetivo foi avaliar o dimorfismo sexual 
através da análise de parâmetros ósseos da microarquitetura trabecular da cabeça da 
mandíbula de macacos capuchinos da espécie Cebus apella. Para este estudo, foram 
realizadas microtomografias computadorizadas das cabeças da mandíbula de macacos-prego  
(n=6, 3 masculinos e 3 femininos). Após, escaneamento e reconstrução das imagens 3D, os 
parâmetros morfométricos foram obtidos no Software CTAnalyser (SkyScan, Bruker, 
Bélgica). A análise estatística, realizada no Software R (CRAN Source), seguiu uma 
distribuição normal, sendo que para quando os dados se mostraram paramétricos aplicou-se o 
teste t de Student para as variáveis lado e sexo, e para dados não paramétricos foi aplicado o 
teste de Wilcoxson, para as mesmas variáveis. O nível de significância considerado foi de 5%. 
Os resultados levaram à conclusão de que há dimorfismo sexual em relação à arquitetura 
trabecular da cabeça da mandíbula, sendo que os parâmetros que evidenciaram o dimorfismo 
foram o morfológico de volume ósseo, morfométrico de microarquitetura trabecular, e por 
fim, morfométrico de conectividade. 
Palavras-chave: cabeça da mandíbula; osso trabecular; biomecânica; Cebus apella. 
  
ABSTRACT 
The mandible receives several loads in its structure, mainly coming from the 
chewing forces. These loads are dissipated by the bone. The mandibular condyle is composed 
mostly of trabecular bone, covered by a thin layer of cortical bone. The orientation of the 
trabeculae, the spacing between them, the volume and the density of the trabecular bone are 
influenced by these loads. The objective was to evaluate the sexual dimorphism through the 
analysis of bone parameters of the trabecular microarquitecture of the mandibular condyle of 
the capuchin monkeys of the Cebus apella species. For this study, computerized 
microtomography of the mandibular condyle of Cebus apella monkeys (n = 6, 3 males and 3 
females) were performed. After scanning and reconstruction of the 3D images, the 
morphometric parameters were obtained in the CTAnalyser Software (SkyScan, Bruker, 
Belgium). The statistical analysis, performed in Software R (CRAN Source), followed a 
normal distribution, and for when the data were parametric, Student's t test was applied for 
side and sex variables, and for non-parametric data the Wilcoxson test, for the same variables. 
The significance level considered was 5%. The results lead to the conclusion that there is 
sexual dimorphism in relation to the trabecular architecture of the mandible head, and the 
parameters that showed the dimorphism were the morphological bone volume, morphometric 
of trabecular microarchitecture, and, finally, morphometric connectivity. 
Keywords: mandibular condyle; trabecular bone; biomechanics; Cebus apella. 
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1 INTRODUÇÃO 
A articulação temporomandibular (ATM) é uma articulação de muita importância, 
responsável por funções vitais, como a mastigação e a fonação. É uma articulação altamente 
sensível à alimentação, pois é usada no processamento de alimentos e sofre compressões 
durante a mastigação (Wysocki et al., 2018). Composta pela cabeça da mandíbula e pela fossa 
articular do osso temporal, também apresenta componentes conjuntivos, como a cápsula 
articular, o disco articular e ligamentos. 
O osso trabecular, ou esponjoso, é constituído por um emaranhado de trabéculas, 
com pequenos espaços entre elas, preenchidos por medula óssea. Diferente do osso cortical, 
estrutura sólida que não apresenta espaços internos, tem como uma de suas propriedades a 
elasticidade (Ryan et al., 2010). A arquitetura do trabeculado não é por acaso, ela é formada 
para resistir às forças que incidem sobre ele. Mittra et al. (2005), sugeriu em seu estudo que a 
espessura trabecular, o número e o espaço entre as trabéculas, ou seja, a arquitetura trabecular, 
pode determinar a maneira em que o osso trabecular pode se remodelar frente à estímulos 
mecânicos. 
 A cabeça da mandíbula é composta, em sua maior parte, por osso trabecular, 
envolta por uma delgada camada de osso cortical. Durante o início do movimento de abertura 
bucal, a cabeça da mandíbula rotaciona, e ao completar o movimento, translada contornando a 
eminência articular (Ryan et al., 2010). Durante a mastigação, a cabeça da mandíbula recebe 
diversas cargas mastigatórias, estas são dissipadas ao osso trabecular (Herring e Liu, 2001). 
 A avaliação do osso trabecular tem sido abordada de duas formas na literatura, 
através de análise histológica, ou através de micro tomografia computadorizada (micro-CT). 
Segundo Bouxsein et al. (2010), as técnicas histológicas eram consideradas o padrão para 
avaliação da arquitetura óssea, tanto do osso trabecular quanto do cortical. A histologia 
garante informações sobre as células presentes na região a ser avaliada, como também os 
índices de remodelação óssea, porém falha em relação à avaliação da microestrutura óssea. 
Isso ocorre porque oferece uma imagem em 2D, enquanto que a micro-CT fornece uma 
imagem em 3D, de alta resolução, que permite uma avaliação superior da microestrutura 
óssea. Ainda segundo Bouxsein et al. (2010), a micro-CT tornou-se o padrão ouro para 
avaliação da morfologia e microarquitetura óssea em camundongos e outros modelos animais 
pequenos. 
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 Para avaliar o osso trabecular da cabeça da mandíbula, diversos estudos têm sido 
realizados com diferentes mamíferos, como porcos, ovelhas, ratos e até em humanos (Ryan et 
al., 2010), através da análise de imagens obtidas por micro-CT. Em seu estudo, Ryan et al. 
(2010) realizou uma comparação da estrutura do osso trabecular da cabeça da mandíbula em 
mamíferos, através de alguns estudos realizados. Mesmo com diferenças metodológicas, essas 
comparações são possíveis. Em humanos, as frações médias do volume do osso trabecular 
variam de 15 a 21%, dependendo da localização na cabeça da mandíbula (Giesen e van 
Eijden, 2000). Este valor é inferior ao encontrado em outros estudos. No estudo de Ryan et 
al., (2010), a média do volume do osso trabecular em macacos foi de 36,4 a 50,7%. Em outro 
estudo, realizado por Willems et al. (2007) com porcos, este valor foi de 30%. Para ovinos, 
53% (Cornish et al., 2006) e para ratos, 70% de volume de osso trabecular na cabeça da 
mandíbula (Tanaka et al., 1999). Ryan et al. (2010) então sugeriu que esse valor baixo 
encontrado para humanos talvez seja devido o comportamento alimentar, pois quanto mais 
cargas mastigatórias, maior reforço ósseo será criado, já que o osso trabecular responde às 
forças que incidem sobre ele. Neste caso, dos diferentes tipos de mamíferos, os humanos são 
os que menos ingerem alimentos de maior dureza, que exija esforço mastigatório. Os próprios 
autores do estudo afirmam que a anatomia da mandíbula dos macacos está relacionada ao 
comportamento alimentar. Outro parâmetro que foi comparado por Ryan et al. (2010) foi a 
espessura trabecular. Em macacos e humanos, essa espessura corresponde a ± 1mm. Em ratos, 
porcos e ovelhas, em torno de 0,15 e 0,25mm. Ou seja, em macacos e humanos, o espaço 
entre as trabéculas é maior do que em ratos, porcos e ovelhas. Mais uma vez, a hipótese seria 
que isto ocorre devido o comportamento alimentar, os tipos de alimentos que são ingeridos e 
como essas cargas incidem sobre a mandíbula. 
 Um outro exemplo usado por Ryan et al. (2010) foi baseado em estudos com 
humanos dentados e desdentados totais. Esses estudos sugerem que há diferenças entre esses 
dois grupos de indivíduos, através da comparação das propriedades estruturais e mecânicas do 
osso trabecular. Em indivíduos desdentados ocorre a redução do trabeculado, do volume, da 
densidade óssea, da rigidez e também redução da força incidente sobre o côndilo mandibular 
(Giesen et al., 2003). Concluindo o que foi citado neste parágrafo e no parágrafo anterior, com 
essas informações, pode-se chegar à conclusão de que a magnitude e direção das cargas 
recebidas pela mandíbula podem produzir mecanicamente importantes diferenças na estrutura 
do osso trabecular do côndilo mandibular dependendo do tipo de dieta. 
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 Através da comparação realizada por Ryan et al. (2010), pode-se chegar à 
conclusão de que os resultados obtidos em macacos são semelhantes aos obtidos em humanos. 
Afinal, os macacos se assemelham em muitas características com os humanos. A espécie 
Cebus apella, é muito comum na América do Sul, o famoso macaco-prego. Alves et al. (2015) 
realizou um estudo sobre a espécie, determinando sua ampla distribuição geográfica pela 
região da Amazônia centro-oriental, ocorrendo no Brasil, Guiana, Suriname, Guiana Francesa 
e na porção Amazônica da Venezuela e possivelmente, Colômbia. A pelagem apresenta-se 
comprida e densa, com possível coloração marrom escura em seu tronco e partes ventrais 
avermelhadas ou amareladas. Já os membros, o topete e a cauda são pretos. Sua dieta é 
composta principalmente por frutos, incluindo sementes, e insetos. Outros itens compõem a 
dieta, como flores, brotos, folhas, ovos e pequenos vertebrados, porém, em menor proporção 
(Alves et al., 2015). 
O macaco-prego da espécie Cebus apella possui semelhanças com os seres 
humanos. Por isso, foi selecionado em nosso estudo. Segundo a literatura, essa espécie de 
macacos vem sendo muito utilizada justamente por se assemelhar muito aos seres humanos. 
Em um estudo realizado por Moura et al. (2017), macacos-prego foram utilizados para se 
estudar os índices de deformação miocárdica. Os autores chegaram à conclusão de que os 
resultados encontrados em macacos-prego são muito semelhantes aos encontrados em 
humanos. Ainda segundo Moura et al. (2017), o macaco-prego é considerado um tipo de 
primata muito eficiente para estudos pré-clínicos, devido às semelhanças anatômicas e 
fisiológicas com os seres humanos. 
Existem dois clados distintos de macacos-prego. O primeiro corresponde aos 
macacos-prego gênero Cebus, e o segundo, aos macacos-tufos (robustos ou macios) gênero 
Sapajus. No passado, os autores consideravam Sapajus e Cebus uma mesma espécie, mas 
com os estudos que vem sendo desenvolvidos, chegou-se à conclusão de que existem 
diferenças entre essas espécies (Wright et al., 2015). Segundo Wright et al. (2015), existem 
diferenças na robustez mandibular, na mecânica dos músculos mastigatórios, na robustez dos 
dentes caninos, no tamanho das raízes dos dentes, na espessura do esmalte e na área de 
superfície oclusal dos dentes. Os macacos-capuchinos, do gênero Sapajus, diferem dos 
macacos-prego, do gênero Cebus. Macacos-capuchinos possuem mandíbula e sínfise mais 
largas e profundas, faces mais curtas no sentido ântero-posterior e mais largas médio-
lateralmente, maior alavancagem dos músculos masseter e temporal, caninos mais curtos e 
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espessos, raízes dos caninos maiores, esmalte dental mais espesso e maior área de superfície 
dos molares. Ainda sobre este estudo, foi possível identificar maior desgaste do esmalte dental 
nos macacos-capuchinos (Sapajus), o que pode sugerir evidências de hábitos alimentares, 
como consumo de alimentos mais duros. 
Os hábitos alimentares influenciam na estrutura óssea, já que forças da mastigação 
são dissipadas para os pilares ósseos. Os macacos capuchinos do gênero Sapajus possuem 
uma mandíbula mais robusta, se comparada as de outras espécies. Enquanto a maioria das 
espécies apresentam uma dieta composta por frutas e insetos, os macacos capuchinos Sapajus 
possuem uma dieta diferente, devido a robustez da mandíbula e de seu comportamento 
exploratório e facilidade no manuseio de ferramentas, que auxiliam na sua busca por 
alimento. Assim, eles têm acesso à alimentos escondidos, fora do alcance de outros animais 
não humanos (Lima et al., 2018). 
De acordo com Lima et al. (2018), os macacos-prego eram divididos em tufos, 
quando apresentavam topete na região da cabeça e não-tufos, quando não apresentavam 
topete. Os macacos-tufo foram separados do gênero Cebus e classificados como Sapajus, 
baseando-se nas diferenças no crânio e pelagem. O esqueleto e a mandíbula dos macacos do 
gênero Sapajus são mais robustas, se comparados ao gênero Cebus, o que pode ser justificado 
pelas diferenças nos hábitos alimentares. 
Este estudo objetivou avaliar a presença do dimorfismo sexual através da análise 
de parâmetros ósseos da microarquitetura trabecular da cabeça da mandíbula de macacos 
capuchinos da espécie Cebus apella. 
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ABSTRACT 
The mandible receives several loads in its structure, mainly chewing forces, which 
cause compression forces of the temporomandibular joint (TMJ) region. In the species Cebus 
apella there is the presence of sexual dimorphism. The aim of this study was to evaluate the 
presence of sexual dimorphism by the analysis of morphometric parameters of the trabecular 
microarchitecture of the mandibular condyle in capuchin monkeys Cebus apella species. For 
this study, six mandibles (adults, 3 female and 3 male) of capuchins monkeys, Cebus apella, 
were evaluated micro-CT of the mandibles were performed. The mandibles were scanned by 
micro-CT scanner SkyScan 1178 (SkyScan 1178, Bruker). The morphometric analysis was 
performed to obtained bone morphometric parameters. The analysis of the data distribution 
followed a normal distribution, then the Student t test was applied to the side and sex 
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variables. The significance level considered was 5%. We used the R (CRAN Source) 
software. The results showed that there is sexual dimorphism in relation to the bone 
trabecular architecture of the mandibular condyle, and the parameters that showed the sexual 
dimorphism were the BV, Tb.Th, Tb.N, and Conn. In conclusion, there is presence of sexual 
dimorphism in relation to the trabecular architecture of the mandibular condyle. 
 Keywords: mandibular condyle; trabecular bone; biomechanics; Cebus apella. 
 
INTRODUCTION 
The TMJ is a very important joint, which is responsible for vital functions such as 
mastication. It is a highly sensitive food joint, as it is used in food processing and undergoes 
compression during mastication. The TMJ anatomical components are: the mandibular 
condyle and the joint fossa of the temporal bone, it also presents conjunctive components, 
such as the joint capsule, the articular disc and ligaments
1
. 
The mandibular condyle is composed of trabecular bone, surrounded by a thin 
layer of cortical bone. During the chewing, the mandibular condyle receives several 
masticatory loads, these are dissipated to the trabecular bone
2
. 
Mittra et al.
3
 (2005) suggested that trabecular thickness, number and space 
between trabeculae, ie, trabecular architecture, can determine the way in which the trabecular 
bone can remodel against mechanical stimuli. 
The analysis of the trabecular bone has been approached in two ways in the 
literature, through histological analysis, or through computerized microtomography (micro-
CT). According to Bouxsein et al.
4
 (2010), histological techniques were considered the 
standard for evaluation of bone architecture, both trabecular and cortical bone. The histology 
provides information about the cells present in the region to be evaluated, as well as the rates 
of bone remodeling, but fail in relation to the evaluation of the bone microstructure. This is 
because it offers a 2D image, while the micro-CT provides a high-resolution 3D image that 
allows for a superior evaluation of the bone microstructure.  
 To evaluate the trabecular bone, several studies have been performed with 
different mammals such as pigs, sheep, rats and in humans
5
, using the analysis of images 
obtained by micro-CT. In humans, the mean fractions of trabecular bone volume range from 
15 to 21%, depending on the location within the mandibular condyle
6
. In study by Ryan et al.
5
 
(2010), the mean of the trabecular bone volume in monkeys was 36.4 to 50.7%. In another 
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study, conducted by Willems et al.
7
 (2007) with pigs, this value was 30%. For sheep, 
53%
8
and for rats, 70% volume of trabecular bone in the condyle
5
.  
The species Cebus apella, is very common in South America, the famous monkey-
nail. The males are between 38 and 46 centimeters in length, weighing 2.3 to 4.8 kg, and 
females, around 1.3 and 3.4 kg. The coat is long and dense, with possible dark brown 
coloration on its trunk and ventral parts reddish or yellowish. Already the limbs, the tuft and 
the tail are black. Their diet consists mainly of fruits, including seeds, and insects. Other items 
make up the diet, such as flowers, shoots, leaves, eggs and small vertebrates, but to a lesser 
extent
9
. 
Masterson et al.
10
 reported that New World monkeys are an ideal group to study 
sexual dimorphism. In the species Cebus apella there is the presence of sexual dimorphism, 
characterized by the difference in size between males and females, with males being larger. 
Masterson et al.
11
 investigated cranial features that could be related to sexual dimorphism in 
Cebus apella and Cebus albifrons. With the results, the authors concluded that Cebus apella is 
more dimorphic than Cebus albifrons, with emphasis on variables related to the masticatory 
system. 
This study evaluated the presence of sexual dimorphism by the analysis of 
morphometric parameters of the trabecular microarchitecture of the mandibular condyle in 
capuchin monkeys Cebus apella species. 
 
Material and Methods 
This study was evaluated by the Animals Ethics Committee (CEUA) of the 
University of Campinas-UNICAMP (ANEXO 2). 
 
Sample  
Six mandibles (adults, 3 female and 3 male) of capuchins monkeys, Cebus apella, 
were evaluated. The mandibles belong to the Nucleus of Procreation of Capuchins Monkeys 
of the Araçatuba Dental School - Paulista State Univeristy (FOA UNESP). 
 
Micro-CT scan  
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Microtomography (micro-CT) of the mandibles were performed. We used the 
micro-CT scanner SkyScan 1178 (SkyScan 1178, Bruker), 65 Kv, with resolution (1024 × 
1024 × 1024 pixels), pixel size of 80 μm. The micro-CT scanner belongs to IB/UNICAMP.  
In this study, the region of interest (ROI) was the mandibular condyle, in its 
entirety (Figure 1). 
 
Figure 1.  Layout of the software CTAnalyser (SkyScan, Bruker, Belgium) showing the ROI 
(red colour). 
3D reconstruction of images and morphometric parameters evaluation 
The images obtained were reconstructed three-dimensionally in the NRecon 
Software (Bruker, micro-CT). After three-dimensional reconstruction, the software 
CTAnalyser (SkyScan, Bruker, Belgium) was used to obtain the morphometric analysis. In 
this software, we selected the ROI defined as the mandibular condyle (right and left) in order 
to calculate and obtain the bone morphometric parameters. 
Bone Morphometric Parameters 
According to Bouxsein et al.
4
 (2010), the standard method to describe the bone 
architecture is the calculation of morphometric indices. 
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The parameters evaluated were: bone volume (BV), percentage of bone volume 
(BV / TV), bone surface density (BS / TV), trabecular factor pattern (Tb.Pf), trabecular 
thickness (Tb.Th), number of trabeculae (Tb.N), trabecular separation (Tb.Sp), anisotropy 
(DA), total porosity (Po (tot)) and connectivity (Conn)
4
. 
Analysis of results 
The analysis of the data distribution followed a normal distribution, then the 
Student t test was applied to the side and sex variables when the data were parametric and the 
Wilcoxson test, for the same variables, when the data were non-parametric. The significance 
level considered was 5%. We used the R (CRAN Source) software. 
 
 
RESULTS 
In each morphometric parameter, the tables presented show the mean of the values 
obtained for each variable, with table 1 for the side and table 2 for the sex. 
 
Table 1. Mean and p values of the parameters in relation to the side. 
 RIGHT LEFT  
 
 Mean SD Mean SD p value 
BV  
(mm³) 
532.79 260.82 551.72 255.07 0.44171 
BV/TV  
(%) 
81.92 3.59 83.21 2.72 0.26557 
BS/TV 
(1/mm) 
1.2507 0.1383 1.2115 0.1567 0.36162 
Tb.Pf 
(1/mm) 
0.3717 0.4255 0.4812 0.2512 0.30247 
Tb.Th 
(mm) 
2.834 0.435 3.020 0.511 0.03125* ŧ 
Tb.N 
(1/mm) 
0.294 0.040 0.281 0.042 0.03125* ŧ 
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Tb.Sp 
(mm) 
1.103 0.189 1.048 0.143 0.6875 ŧ 
DA 
 
1.583 0.232 1.632 0.093 0.67532 
Po(tot) 
(%) 
18.077 3.594 16.785 2.723 0.26557 
Conn 
 
77.83 56.76 53.67 31.99 0.07990 
*  p-value with statistically significant difference. 
ŧ – Non-parametric distribution (test of Wilcoxson). 
 
 
Table 2. Mean and p values of the parameters in relation to the sex. 
 FEMALE MALE  
 
 Mean SD Mean SD P value 
BV  
(mm³) 
361.93 74.62 722.58 222.92 0.00865* ŧ 
BV/TV  
(%) 
83.33 2.03 81.81 3.98 0.42936 
BS/TV 
(1/mm) 
1.2926 0.0853 1.1697 0.1681 0.15190 
Tb.Pf 
(1/mm) 
0.5304 0.2740 0.3225 0.3878 0.31148 
Tb.Th 
(mm) 
2.656 0.125 3.197 0.528 0.05349* 
Tb.N 
(1/mm) 
0.314 0.012 0.261 0.040 0.02060* 
Tb.Sp 
(mm) 
1.065 0.167 1.086 0.173 0.84074 
DA 
 
1.670 0.197 1.545 0.126 0.81818 ŧ 
21 
 
 
 
Po(tot) 
(%) 
16.670 2.030 18.193 3.977 0.42936 
Conn 
 
27.17 13.01 104.33 29.22 0.00062* 
*  p-value with statistically significant difference. 
ŧ – Non-parametric distribution (test of Wilcoxson). 
 
 
Volume Morphometric Parameters 
For the morphometric parameter BV (mm³), when the male and female sexes were 
compared, the Wilcoxson test (p = 0.00865) showed evidence of statistical differences 
between the samples. There were no statistical differences for the side variable (t test: p = 
0.44171). 
 For the BV / TV morphometric parameter (%), for both, the sex variable (t test: p 
= 0.42936) and the variable side (test t: p = 0.26557), there were no statistical differences 
between the samples. 
 
Morphometric Parameter of Density 
For the BS / TV morphometric parameter (1 / mm), when comparing the male and 
female sex, there was no evidence of statistical differences between the samples (test t: p = 
0.15190). There were statistical differences for the side variable (t test: p = 0.36162). 
 
Trabecular Microarchitecture Morphometric Parameters 
For the morphometric parameter Tb.Pf (1 / mm), for both, the sex variable (t test: 
p = 0.31148) and the variable side (test t: p = 0.30247) there were no statistical differences 
between the samples. 
 For the morphometric parameter Tb.Th (mm), when the male and female sexes 
were compared, the t test (p = 0.05349) showed evidence of statistical differences among the 
samples. The Wilcoxson test showed statistical differences for the side variable (p = 0.03125). 
 For the morphometric parameter Tb.N (1 / mm), when the male and female sexes 
were compared, the t test (p=0.02060) showed evidence of statistical differences. The 
Wilcoxson test showed statistical differences for the side variable (p = 0.03125). 
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Morphometric Connectivity Parameters 
For the Conn morphometric parameter, when the male and female sexes were 
compared, the t test (p = 0.00062) showed evidence of statistical differences between the 
samples. The Wilcoxson test showed that there were no statistical differences for the side 
variable (p = 0.07990). 
 
DISCUSSION 
According to Bousxein et al.
4
 (2010), the micro-CT is a very efficient way to 
evaluate the trabecular bone. Ryan et al.
5
 (2010) also reached this conclusion, performed to 
the comparison with the various studies of trabecular architecture in other animals, including 
humans. While the histology provides a 2D image, the micro-CT offers a 3D image, which 
allows a better evaluation of the trabecular architecture. 
The dietary habits of Cebus genus can justify the present results. In general, for 
both males and females, the skull and the mandible are robust compared to other species
12
. 
The female mandible is delicate and receives compression forces during mastication
1
. The 
mandibular condyle has a smaller amount of BV, less space between the trabeculae, less 
trabecular thickness and less connective tissue between the trabeculae (connectivity). 
Probably, is due to the muscular strength, which if compared to that of the male, is smaller. 
The mandibular condyle is more developed in males because incoming forces are larger and 
more intense. 
Sexual dimorphism is related as a condition generally present in primates
13, 14
 . 
Flores and Casinos
15
 (2011) related that the cranial growth pattern described in Cebus apella 
specie showed sexual differences.  Most mammals, including capuchins, have four pairs of 
chewing muscles. These are the masseter, temporal, medial pterygoid and lateral pterygoid 
muscles
16
. Jaw strength is associated with muscle strength, both in males and females, and is 
higher in males, as it was possible to verify in this study. At the mandibular condyle, the 
inferior bundle of the lateral pterygoid muscle is inserted, which also inserts into the disc and 
into the joint capsule. Larger tractions in this region can be justify the mandibular condyle 
being more robust and having greater bone volume, number of trabeculae and thickness of 
trabeculae in males
17
.  
The dietary habits influence the muscular activity and in the bone form. The 
Cebus apella species have a diet with hard foods, they have an easy way of manipulating tools 
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to find hidden foods
12
. A study by Vinyard et al.
18
 (2003) showed that differences in the 
skeleton of exploratory and non-exploiting monkeys are functionally linked to their eating 
habits. 
According to Lima et al.
12
 (2018), the capuchin monkeys were divided into tufts, 
when they had a tuft in the head region and non-tufts, when they did not present tuft. The 
tufted monkeys were separated from the genus Cebus and classified as Sapajus, based on 
differences in skull and coat. The skeleton and jaw of the monkeys of the genus Sapajus are 
more robust when compared to the genus Cebus, which can be justified by differences in 
eating habits. 
In our study, the mandibles of Cebus apella were from a Nucleus of Procreation. It 
is important to emphasize that the eating habits of these monkeys differ from those found in 
native forests. As these monkeys inhabit the campus of a University, contact with humans is 
very frequent. Thus, their diet is not similar to that of native monkeys, presenting a food very 
similar to that of the human being. If we compare the results obtained in this study with other 
studies
19
 it can be noted that the values obtained are different, and in this study, the values are 
lower. 
 
CONCLUSION 
In conclusion, there is sexual dimorphism in trabecular architecture of the 
mandibular condyle of the Cebus apella. The sexual dimorphism was evident in the 
parameters: bone volume, being higher in males; trabecular thickness and number of 
trabeculae, with a greater thickness of trabeculae in males and a greater number of trabeculae 
in females; the connectivity was high in males. 
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3 CONCLUSÃO 
Conclui-se que há a presença de dimorfismo sexual em relação à orientação 
trabecular, volume ósseo e conectividade da cabeça da mandíbula. 
O dimorfismo sexual ficou evidente nos parâmetros: morfológico de volume BV 
(volume ósseo), sendo maior em machos; morfométrico de microarquitetura trabecular Tb.Th 
(espessura trabecular) e Tb.N (número de trabéculas), sendo maior espessura das trabéculas 
em machos e maior número de trabéculas em fêmeas; morfométrico de Conn (conectividade), 
sendo maior em machos. 
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